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論文内容要旨
 この論文では,![Mg(e.e1のによるアイソスカラー巨大共鳴の強度分布の探索について述べる。巨大共鳴
 の実験においてSd殻原子核では荷電粒子,特にα放出の分岐比が比較的大きく,α放出チャンネルの測定
 で多くの実験がおこなわれている。ヨIMgの実験は(e、e甲),(e,α),(α,γ),(α,α1)がある。(e,e「)では励起関
 数の詳細なデータを得ているが,原理的にEOIE2成分の分離ができない。(e,α)と(α,γ)ではE1励起におけ
 るアイソスピン混合について言及している。了1MgはZ=Nであるため,`～、、チャンネルでは,El励起がアイ
 ソスピン選択則により禁.rしされるが,励起状態に㍗0と7』1状態のアイソスピン混合が生じた場合にE1励
 起が観測される。これらの実験ではE2/Elの比を取って大きさを比較しており,(e,α)では1:8,(γ,α)で
 は1:4と、アイソスピン混合の寄与が大きいことを示している。〔α,α『)では,2Mgで唯一一一'EO強度について
 議論しており,EOEWSRの72%の強度が励起エネルギーで40MeVまでの広い領域にまたがって得られて
 いる。
 本実験では(e,e'α)によりコ1Mgの巨大共鳴の崩壊を測定した。(e,e愉)の利点は,移行運動量gの値を励起
 エネルギーωとは独立に選択できること,シングルアームの実験で見られるラディエーション・テイル
 がないことが挙げられる。また,EOとE2が同じ励起エネルギー領域に混在すると,シングルアームの電
 子散乱では2つの成分を分離することができないが,同時係数の場合は角度分布の多重極展開により分離
 可能である。さらに,21Mgを標的に選ぶと,前述したアイソスピン選択則によるE1の抑制により,他の
 角運動量成分が相対'的に大きく現れる。一方で,測定がα放出チャンネルに限定するので,直接測定で
 きるのは遷移強度の一部分のみとなる。解析上の不IL・なとしては,電子の散乱面に対する反応面(放山粒
 子検出面)の角度φの選択により,微分断面積の角度分布における縦横干渉項の寄与を調節できる。ま
 た,ハドロン散乱の解析と比較すると,断而積から遷移強度を計算する際に光学ポテンシャルを使わな
 いという点で大きく異なるアプローチである。
 g<0.6fm'i程度の電子散乱実験の場合,微分断面積の角度分布の多重極展開において,Lを2以下とする
 ことが多い。これは理論計算上,あるいは過去の実験結果から,E3が十分小さいと考えられるからであ
 るが,1℃(e,e1α)では1F3の縦方向形状因子,尺・,、を含む解析をおこない,q;0.6!fm-1おいて有意な大きさの
 E3強度を得ている。また,21Mg(e,e雫)では,q=O.73fm'1,!5<ω<20(MeV)において,尺Ylの大きさが尺、と同程
 度あり,これは本実験の移行運動量である〔1=0.5/fm'iに換算しても尺、の半分程度の量となる。これらのこ
 とから,g<0.6fm4において他の核でもC3の寄与が無視できないものである可能性が考えられる。
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 本研究の目的は,(1)`1=0.5!fmlの電子散乱により]IMg核を巨大共鳴領域に励起し,(2)断面積の角度分布
 の多重極展開により各角運動量成分の寄与を明らかにすること,,(3)(e,e1)では分けられなかったCO/(〕2成
 分を分離すること。(4)C1強度の大きさからアイソスピン混合の寄与を調べること。(5)多重極展開におけ
 るC3の寄与を確かめることである。
 実験は東北大学の原子核理学研究施設において,200MeVの連続電子線を用いておこなった。標的に濃
 縮率99.99%の!IMgを用い,(1=0.5!fmユ,15<ω<25MeVにおいて測定をおこなった,放出粒子の測定には
 !2台のSSDテレスコープ,散乱電子の測定にはLDM(LargeDipoleMagnet)およびVDC(VerticalDrlft
 Chambel・)を用い,(e,e『α)の測定をおこなった。SSDテレスコープは2層のSSDからなり,1層目に厚さ50μ
 m,2層目に1mmのSSDを用い,△E-Eの測定による放出粒子の粒子識別およびエネルギーの決定に用いた。
 テレスコープの設置は電子の倣乱面に対して90。の平面上とし,角度分布における縦横干渉項を0とした。
 LDMはビーム進行方向から30。の方向に設潰し,`ノ=0.51fm-1とした。VDCは80本のワイヤーを有し,LDM
 の焦点面上に設置して,通過する散乱電子の位置測定と軌道角度測定に用いた。また,VDCの背面には
 プラスチックシンチレーター3層を設置し,トリガー信号として用いた。
 解析ではSSDの∠IE-Eプロットからα粒子を選択,さらにミッシングエネルギースペク1・ルからα,,を識
 別し,(e.e1α、、)の角度分布を作成した。角度分布の多重極展開により,CO,C1,C2,C3の各多重極成分を
 分離し,各成分の微分断面積,強度のEWSRに対する割合を求めた。α,、チャンネルでは放出粒子の核運
 動量(L)から標的核の励起状態の角運動量(/)が一意的に決まるため解析が容易になる(L=∫)。一方,他の
 崩壊チャンネルとの競合があるため,20MeV付近以上の領域では断面積は明らかな減少がみられた。
 実験結果を(e,e')のCOIC2(COとC2が分離がなされていないのでCOとC2の利)分布と比較すると,(e.e')
 では!5.2,15.7MeVにCOIC2のピークを識別しており,!5-16MeVにかけてCOIC2成分が主となっている。
 我々の解析結果で該当する領域,15,0-16.4MeVではCOの断面積がC2の5倍となっており,(e,e')では不明
 だったCO,C2の分布を明らかにしている。
 C!成分は,E1強度にしてEWSRの0.4%が得られた。C2とClの微分断面積の比をとると1.6となりC2に近
 い量が得られ,アイソスピン混合の存在を示している。この寄与の大きさを定量的に確かめるために,
 16-18MeVのCl微分断面積とC2およびCO微分断面積の和の比,1～、,をとり,(e,e1)の実験結果からも同様の
 比,R。を求め比較した。この際,(e、e1)はg=0.73fm-1なので,同実験で得られている形状因子の運動量依存
 性からR、(q=0.51)の値を内挿により求め,R。=尺1(q=0.51)/Rコ(9=0.51)として比を求めた。また,(e,e「α、)の
 データについては,統計模型により各成分の微分断面積のすべての放出チャンネルについての和
 ((e,e1α,,)のデータから求めた(e,e')の断面積)を計算したうえで比を取り,統計模型で求めた各成分の微
 分断面積をσ、・、.として,R,、=σ。1/(σ。、、+σ。、)により比を求めた。(e,e1)ではE1が禁止されず,(e,e愉)ではアイ
 ソスピン混合によってのみElが得られるので,R,./R。の値はE1遷移においてアイソスピン混合が生じる割
 合を示す。結果としてR、,/R.=0.26が得られた。(α,γ),(e,α)で得られているアイソスピン混合の割合は
 いずれも0.24であり,これとほぼ一致する値となった。
 C3の寄与について,本実験で強度が得られている16.4-19.OMeVの範囲でC3とCO+C2の比を取り,(e,e1)
 と比較した。前述のC1/(CO+C2)比同様の手法で,(e,e『)のC3/(CO+C2)比の導出には9=0.51fm-iにおける形状
 因子を内挿した値を用い,(e,e甲α,,)については統計模型により計算した微分断面積の値を用いた。その結
 果,本実験のC3/(CO+C2)比は0.89,(e、e1)から求めた値は0.52となり,C3の大きさが妥当なものであること
 を示している。C3微分断而積は全体の26%にあたり,無視できない大きさである。
 本研究の結果として,g=0、51fm」,ωが15-25MeVの領域において2'IMg(e,e1α)の測定をおこない,αDチ
 ャンネルの角度分布の多重極展開によりCO-C3形状因子を得た。(e,e1)では分離されていないCO,C2形状
 因子を分離した。統計模型によるCl強度の計算をおこない,(e,e1)とのC!/(CO+C2)比の比較により,E1遷
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 移におけるアイソスピン混合の割合として0.26を得た。C3についても同様にC3/(CO+C2)の比較をおこなっ
 た結果,C3の大きさは妥当なものであり,C3の寄与は無視できない大きさとなった。
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 論文審査の結果の要旨
 高橋・一憲提出の論文は,sd殻原子核の一つである」IMg原了・核の巨大共鳴領域の性質を調べた論文であ
 る。!IMgについては(e,e「),(e、α),(α,γ),(α,α甲1)等による実験がすでに行われているが,それぞれ
 の実験には長短があり、その結果には未だ不明の部分も数多くある。本論文はその幾つかの部分に光を
 当てたものである。
 (e,e甲)実験は移行運動量を選択でき,多重極度の形状因・'ゴの移行運動量依存性により必要な多重極を
 強調して調べることが出来る。ZIMgに関しても多重極成分を分離し,その励起関数の詳細な結果を得てい
 る。しかしながら,CO,C2成分の形状因子の移行運動量依存性がほとんど同じであるために,それらの
 成分の分離は出来ない。
 コ1Mg(e,elα[,)実験は,得られたα。の角度分布の多重極展開により,その分離が可能となる。また!IMg
 はZ=N=12の原子核であるために,アイソスピン選択則により!IMg(e、e'α、、)反応においてE工励起は抑
 制される。それにより,他の多重極成分がより強調されるという利点がある。
 本論文は,これらの特徴を利用し不明の部分を明らかにしたものである。著者は東北大学原子核理学
 研究施設の200MeV連続電子線を用い,2層よりなるi2台のSSDテレスコープと二重収束型磁気スペクト
 ロメータ(LDM)によって(e.e1α[,)反応実験を行い,放II+!r粒子α,、の角度依存性を測定し,その多重極
 展開によりし=O～3に対応する微分断面積を求めた。得られたCO,C2の微分断面積の結果より,(e、e「)
 実験によって得られていたCO+C2成分の励起関数のうちEx司5MeVのグループはCO成分が主であり,
 厭=17MeVのグループはC2成分が主であることを初めて明らかにした。また,Cユの微分断面積の結果よ
 りアイソスピン混合の大きさを導き出した。更にC3の微分断面積の結果より,この実験での比較的低い
 移行運動量(q=O、51fm-1)に於いてもC3の寄与が無視できないものであることを明らかにした。
 従って,本論'文は博士論文として適当であり,本人が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力
 と学識を有することを示している。よって,高橋一憲提山の博士論文は,博士(理学)の学位論文とし
 て合格と認める。
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